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MESURA DE LA VELOCITAT DE REACCIÓ I 
MOVIMENT EN KARATE. 
 
Resum del treball fi de carrera: 
 
 
 
1. Construcció d’un suport mecànic que rebrà els impactes i que contindrà el 
sensor d’impacte. 
 
 En aquest projecte, una part molt important és el muntatge mecànic. Aquest està 
constituït per fustes de diferents tipus i tamanys que muntades de la manera següent 
representen una estructura suficientment correcta com per fer-hi les proves necessàries 
per al nostre estudi dels resultats. 
 
 El primer que es va fer va ser el muntatge mecànic per tal de comprovar si era capaç 
de resistir els impactes que li arribarien, i també ver comprovar si es creava la vibració 
necessària per tal de que el piezoelèctric realitzes la seva tasca amb èxit. 
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2. Selecció i estudi del sensor d’impacte piezoelèctric i adaptació dels nivells. 
 
 Es va buscar quin sensor ens podria anar millor per a el que nosaltres volíem 
representar. Aquest sensor piezoelèctric ens anava molt bé ja que el podíem clavar a la 
part del darrera don es realitzaria l’impacte i apart ens donava uns resultats bastant 
precisos amb relació amb la força d’impacte que rebia. 
 
 Per a aquest projecte la representació de la força d’impacte no era d’important, en 
canvi la dada que ens interessava que fos ben precisa era la resposta del sensor a 
l’impacte. Vam comprovar amb diferents proves com aquesta resposta era gairebé 
immediata a l’impacte. 
 
3. Disseny i construcció d’un sistema de mesura al voltant d’un microcontrolador 
que dona   un senyal visual o acústic i mesura el temps en que es produeix 
l’impacte sobre el suport. 
 
 Un cop tenim l’element piezoelèctric correcte, vam triar els altres components 
necessaris per a la realització del projecte.  
 
 El més important e imprescindible es el PIC12F675, un pic de 8 potes on hi vam 
connectar les diferents entrades i sortides que volem per a la representació dels resultats, 
en aquest cas el temps. Alimentarem el PIC amb una bateria de 6,1V fent-la passar per 
un regulador de tensió L7805 per tal de poder entrar-li al PIC 5V provocant així el seu 
correcte funcionament. 
 
Per tal de que la tensió de sortida del piezoelèctric en rebre un impacte pugues entrar 
al PIC, vam haver de crear un circuit rectificador format per un diode, una resistència i 
un diode zener de 5,1V. Aquesta sortida del sensor piezoelèctric podia anar dels 5 als 
40V de pic a pic, i calia rectificar-lo a uns 5V per tal de poder-lo entrar al PIC sense fer-
lo malbé. 
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 Per altre banda, els altres elements imprescindibles en aquest projectes son els que 
ens donaran els resultats dels temps que volem calcular. Aquests són els 4 leds i el 
zumbador. 
 
 El zumbador ens dona els senyals de “ja es pot impactar”, “impacte lent”, “impacte 
ràpid” o bé “n s’ha rebut impacte”. 
  
 Hi ha 4 leds, els 3 primers ens informaran del temps que s’ha tardat a reaccionar des 
de que sona el zumbador fins que el piezoelèctric envia al PIC el senyal que li ha 
provocat la vibració del impacte.  
 
 
 Cada un dels leds te assignat una posició per tal que entre els tres es pugui 
representar qualsevol valor d’es del 0 fins als centenars de milisegons o inclús els 
segons. El primer led informa de les centenes, el segon de les desenes i el tercer de les 
unitats de milisegon.  
 
 L’últim led, fa la mateixa funció que el zumbador, cada cop que el zumbador 
realitza un so, el led s’encén alhora.  
 
 Tot aquest mecanisme s’ha realitzat amb la programació del PIC utilitzant els 
diferents registres d’aquests i fent operacions aritmètiques per tal de que es donin les 
combinacions que volíem. Hem utilitzat el TMR0 per tal de contar el temps que triga a 
arribar el senyal del piezoelèctric un cop activada la sortida del zumbador cada cert 
temps. 
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4. Mesures, resultats estadístics i conclusions 
 
 S’han fet mesures de la velocitat de reacció per a una població de 30 persones 
formades per karatekes i no kartekes. Els resultats més destacables són:  
 
 La mà dreta és més lenta que la mà esquerra. Això pot estar relacionat en la 
lateralitat del cervell o bé amb el fet que en l’intent d’impactar amb més força 
s’aconsegueix tot el contrari, impactar més lent. 
 
 S’ha observat una disminució progressiva del temps d’impacte, és a dir un 
aprenentatge, en els no karatekes. 
 
 S’ha mesurat una diferència important en el sexe dels participants, ja siguin 
karatekes o no karatekes. Les dones tenen una velocitat de reacció menor, tot i que el 
baix nombre de població femenina deixa aquest resultat com a anecdòtic. 
 
 Els karatekes, suposadament més entrenats i amb més control sobre el moviment a 
executar, han obtingut no només una velocitat superior, fet ja esperat, sinó també una 
velocitat més homogènia entre mà dreta i esquerra, i sobretot una desviació estàndard 
molt inferior als no karatekes, més de dos cops inferior.  
  
  
  
 
